1 APARATE ELECTRICE DE ÎNALTA TENSIUNE SEPARATOARE DE ÎNALTA TENSIUNE Separatoarele sunt aparate ce realizeaza comutatia circuitelor sub tensiune, dar fara curent de sarcina, destinate a separa vizibil doua parti de circuit, dintre care una aflata sub tensiune si sa asigure dupa separare un nivel de izolatie corespunzator între cele doua contacte deschise Separarea vizibila este necesara din considerente de protectia muncii în instalatiile electrice Separatoarele normale nu sunt prevazute cu dispozitive de stingere a arcului electric, asadar deschiderea si închiderea lor se face numai în absenta circulatiei de curent De regula, separatoarele se leaga în serie cu întreruptoarele, acestea din urma facând operatia de întrerupere sau închidere a circuitului sub sarcina, iar separatoarele efectuând doar operatia de sectionare vizibila a circuitului Pentru a exclude posibilitatea deschiderii separatorului înaintea întreruptorului, actionarea separatorului este prevazuta eu blocaj, care permite actionarea numai când întreruptorul se afla în pozitia deschis Clasificarea separatoarelor se poate face dupa mai multe criterii: a) dupa modul de miscare a contactului mobil: - separatoare rotative, la care bratele port contact, fixate pe un izolator suport rotativ se rotesc într-un plan perpendicular pe planul determinat de axele izolatoarelor unui pol; - separatoarele de translatie (culisante), la care contactul mobil are o deplasare liniara, fiind pus în miscare de un izolator care culiseaza pe o sina actionat de un servomotor; - separatoare de tip pantograf, la care cutitul pliant deplaseaza contactul mobil pe verticala dupa axa izolatorului suport; b) dupa natura izolatiei; - separatoare de interior; - separatoare de exterior; c) dupa modul de actionare: - cu actionare pneumatica; - cu actionare electrica Principalele conditii pe care trebuie sa le îndeplineasca toate tipurile de separatoare sunt: - pozitiile închis si deschis ale separatorului sa fie usor vizibile; - în pozitia deschis sa asigure izolatia necesara între polii sai, care trebuie sa fie superioara izolatiei tuturor aparatelor; - în pozitia închis sa suporte curentul nominal si cel de scurtcircuit fara a se deteriora, deci sa aiba o stabilitate termica si electrodinamica mare; - sa aiba o stabilitate mecanica mare, permitând un numar de aproximativ 2000 de manevre fara urme de uzura; - separatoarele de exterior trebuie sa reziste bine la actiunea agentilor atmosferici (chiciura, ploaie, vânt, frig, caldura); - dispozitivul sau de actionare sa fie inter-blocat cu întreruptorul, astfel încât numai daca acesta este deschis sa se poata face manevra; - separatoarele cu cutite de punere la pamânt trebuie asigurate cu blocaj care sa evite punerea fazei la pamânt; - constructia sa fie simpla, comoda pentru transport, montaj si exploatare Exista o mare varietate constructiva de separatoare, denumite folosind urmatoarea simbolizare: S - separator; M - monopolar; U-bipolar; T-tripolar; I-de interior; E - de exterior; P - cu cutit de punere la pamânt; S de sarcina (de exemplu SMEP-110/1250 =>separator monopolar de exterior cu cutit de punere la pamânt de 110 kV si 1250 A) 1 a) Separatoare rotative In aceasta categorie intra seria de separatoare rotative cu deschiderea cutitelor în plan orizontal, având tensiuni nominale de la 35 kV la 220 kV inclusiv, curenti nominali de 1250A si 1600 A si separatoare cu deschiderea cutitelor în plan vertical, cu tensiunea nominala de 400 kV si curent nominal 1600 A Aceste separatoare se executa numai în constructie monopolara: pentru a forma constructii tripolare fazele se cupleaza intre ele cu tije de legatura Forma constructiva a unui separator rotativ de 110 kV este prezentata in fig 1 iar in detaliu este prezentata borna de legatura Fig 1 Separator rotativ de 110 kV Izolatoarele suport 1 si 2 pot pivota executând o miscare de rotatie de 90º sub actiunea unui dispozitiv de actionare 3 (pneumatic sau electric) Pe tijele 4 si 5 sunt montate contactele formate din cilindrul 6 si piesele 7 si 8 asa cum rezulta din reprezentarea din fig 2 Piesa 9 rcprezinta contactul fix al partii de legare la pamânt a separatorului care poate ajunge în contact cu cutitul separatorului de punere la pamânt 10, numai atunci când contactele 6 respectiv 7, 8 sunt deschise Pe cadrul pe care sunt montate coloanele de izolatoare se mai afla dispozitivul de actionare precum si tijele de legatura, manivelele si axele de actionare Fig, 2 Contactele separatorului In cazul separatoarelor tripolare montarea fazelor se face fie alaturat (fig 3), fie în linie (fig 4), una din cele trei faze fiind faza motoare motoare, la care se cupleaza dispozitivul de actionare Din fig 3 se constata ca actionarea separatorului se face de la polul din mijloc, miscarea transmitându-se celor doua izolatoare ale fazei printr-o legatura în contrasens, iar la celelalte doua faze printr-un sistem de transmisie patrulatera Tot printr-un sistem patrulater sunt actionate cutitele de punere la pamânt ale separatorului de la axul de actionare Deoarece în timpul rotatiei izolatoarelor unui pol cutitele port contact se apropie de polii vecini, se poate utiliza dispozitia în linie ilustrata în fig 4 Se observa ca în acest caz actionarea se face de la unul din capete pprinn transmisie patrulatera Pentru tensiuni mai mari ele 220 kV aceste dispozitii ale separatoarelor ar conduce la marirea gabaritului unei celule de înalta tensiune si 2 Tipuri constructive de separatoare de înalta tensiune 1 1 de aceea separatorii monopolari se monteaza câte doi in linie si al treilea în paralel cu primii caz în care actionarea este independenta pe fiecare faza, Fig 3 Separatoare tripolare de 110 kV cu fazele montate alaturat Fig 4a Schema de montare în linie a separatoarelor 3 Fig 4b Separatoare tripolare de exterior 66 132 kV cu fazele montate în linie Parametrii principali functionali Separatoarele rotative se executa pentru tensiunile nominale de 35, 110 ; 220 si 400 kV Separatoarele cu tensiuni nominale 35, 66 si 132 kV se executa pentru curent nominal de 1250 A, cele de 110kV se executa si pentru 1600 A, iar cele cu tensiunea nominala de 220 si 400 kV se executa numai pentru curentul nominal de 1600 Separatoarele se executa în variantele: fara cutit de punere la pamânt, cu unul sau doua cutite de punere la pamânt În cazul separatoarelor tripolare cu doua cutite de punere la pamânt sistemul de cutite notat cu P1 în fig 4c se actioneaza tripolar manual prin dispozitiv de actionare tip ASE, iar al doilea sistem de cutite notat cu P2 se actioneaza numai manual monopolar prin dispozitiv de actionare tip AME-5 4 Fig 4 c Separator monopolar de exterior de 220 kV - 1600 A constructie : 1 - borna contact; 2 - ansamblul de izolatoare; 3 - contact mobil l ; 4 - contact mobil 2; 5 - cadru metalic ; 6-ansamblul de legare la pamânt; 7 - cutit de punere la pamânt l; 8 - dispozitiv de actionare AP 5 ; 9 - tije de legatura (manevra); 10 - cutit de punere la pamânt 2 ; 11 - contact fix de punere la pamânt Toate separatoarele de 35 220 kV sînt formate din urmatoarele parti constructive principale indicate si în fig 4 c : - suportul (cadrul) pe care sînt montate coloanele de izolatoare prin intermediul unor suporti tip lagar; pe cadru gasesc montate dispozitivele de actionare (în cazul actionarii pneumatice), precum si tijele de legatura, manivelele si axele de actionare; - coloanele izolante sînt formate din câte un izolator nestrapungibil cu linie de fuga 5 specifica de 2,1cm/kV sau 2,7cm/kV pentru variantele de 110 kV 132 kV, pentru varianta de 220 kV fiecare coloana izolanta este formata din câte doua izolatoare suprapuse având de asemenea linie specifica de fuga de 2,1cm/kV sau 2,7cm/kV; - calea de curent formata din bornele de racord, contactul bornei, semi-cutitele si contactele între acestea Variantele de separatoare prevazute cu punere la pamânt sînt echipate în plus cu cutitul si contactul de punere la pamânt, precum si cu axul si pârghiile corespunzatoare de actionare Tot pe acest suport se gaseste sistemul de blocaj mecanic între cutitele principale si cele de punere la pamânt Separatoarele de 400 kV sînt formate din urmatoarele parti constructive principale indicate în fig 4 d; - suportul (cadrul) pe care sînt montate axele, manivelele si tijele de actionare, atât pentru cutitele principale, cît si pentru cele de punere la pamânt, precum si sistemul de blocaj mecanic corespunzator; - coloanele de izolatoare care sînt formate fiecare din câte doua sau trei tronsoane suprapuse, iar fiecare tronson este format din câte trei izolatoare suport nestrapungibile, dintre care doua fixate rigid în flanse la ambele capete, iar unul mobil (rotativ); - la capetele coloanei, formata din izolatoarele rotative, se gasesc axele de actionare si lagarele corespunzatoare; - la partea superioara a fiecarei coloane de izolatoare se gaseste câte un ansamblu cap de actionare format dintr-un suport pe care sînt montate: ansamblul cutit cu axul si contactele sale, resoartele pentru echilibrarea cutitelor, bornele de legatura, contactul de punere la pamânt si capacul de protectie Cutitele principale, cît si cutitele de punere la pamânt sînt formate din câte trei tije în paralel fixate la capete în câte o piesa de contact, pentru marirea rezistentei mecanice a ansamblului La separatoarele de 35 132 kV pot fi actionate atât cutitele principale, cît si cutitele de punere la pamînt : - manual cu dispozitivul tip AME 5; - pneumatic cu dispozitivul tip AP-4 pentru separatoarele de 35si 66 kV si cu dispozitivul tip AP-5 pentru separatoarele de 110 kV si 132 kV; - electric cu dispozitiv tip ASE Separatoarele de 220 kV se pot actiona : - pneumatic cu dispozitivul tip AP- 5; - electric cu dispozitivul tip ASE Separatoarele de 400 kV se pot actiona numai electric, atât cutitele principale cît si cele de punere la pamânt, cu dispozitivul tip ASE 6 Fig 4 d Separator monopolar de exterior 400 kV-1600 A Constructia ansamblului cap actionare : 1- inel de garda pentru coloana de izolatoare; 2 - borna de racord Ø 40 mm; 3 - contact de punere la pamint; 4 - tija de legatura; 5 - borna de legatura (clema); 6 - ansamblul semi-cutit I; 7 - inel de garda pentru cutite; 8 - opritor; 9 - resort; 10 - capac ; 11 - surub si piulita de reglare a resortului ; 12 - legatura flexibila ;13 - contact cilindric; 14 - contact cu lamele; 15 - surub reglare presiune pe contact; 16 - surub reglare distanta între contacte; 17 - izolator mobil (rotativ); 18 - izolator suport Variantele de separatoare cu actionare pneumatica se livreaza având dispozitivul montat pe cadrul separatorului Celelalte variante sînt prevazut cu o cu tije si axe corespunzatoare, necesare pentru cuplarea cu dispozitivele aferente Variantele de separatoare de 35 ; 66 ; 110 si 132 kV sînt garantate pentru efort de tractiune la borne de 100 kgf, atunci când sunt montate cu izolatoarele în pozitie verticala Pentru montajul cu izolatoarele în pozitie orizontala, care se admite pentru instalatii de interior, se garanteaza un efort de tractiune la borne de 50 kgf Separatoarele de 220 kV sînt garantate pentru efort de tractiune la borne de 150 kgf Este în curs de asimilare o varianta de astfel de separator pentru efort marit de tractiune la borne (200 300 kgf) Separatoarele de 400 kV sînt garantate pentru efort de tractiune la borne de 500 kgf Conditiile si cerintele principale de revizie pentru aceste separatoare sînt : - distantele de izolatie între contactele deschise ale aceluiasi pol si între poli sînt cele indicate în desenele de gabarit ale fiecarui aparat; - izolatoarele suport trebuie sa fie în buna stare (curate, fara fisuri sau ciobituri); - tensiunile de tinere sînt cele indicate în STAS 1564-70; - piesele componente ale cailor de curent si locul de contact dintre aceste piese trebuie sa fie în buna stare (fara deformatii, perlari sau oxidari intense); - încalzirea cailor de curent în regim de functionare normala sa nu depaseasca valorile indicate în STAS 1564-70; - aparatele sa fie zavorite împotriva actionarilor nedorite, prin intermediul dispozitivelor lor de actionare; - la separatoarele cu cutite de punere la pamânt sa se asigure interblocajul mecanic între cele doua sisteme de cutite; - piesele supuse frecarilor în timpul manevrelor sa nu prezinte uzuri pronuntate, acestea se vor unge periodic cu vaselina 7 Fig 4 e Separatoare monopolare de 400 kV 8 Deschis-Inchis Separator cu actionare în plan vertical, Un 420 kV 1-contact mobil-1; 2-contact fix-2 (ambele prevazute cu armaturi pentru uniformizarea structurii câmpului electric); 3-suport izolant Toate separatoarele de tip rotativ au neajunsul ca sunt solicitate la importante momente încovoietoare si necesita distante relativ mari între poli, iar contactele de jonctiune ale liniei cu capa izolatorului rotativ implica dificultati constructive b) Separatoare de translatie Se utilizeaza în instalatiile de distributie de exterior la tensiuni peste 220 kV Schematic un asemenea separator este prezentat în fig 5 Un pol al separatorului are doua izolatoare suport, unul fix 1, iar celalalt mobil 2, montat pe un carucior ce poate executa o translatie limitata pe doua sine rectilinii Contactul mobil 3 poate intra în contactul fix 4, ca urmare a apropierii izolatorului culisant 2 de cel fix 1 Separatorul mai este prevazut cu inelele de protectie 5, conductorul de legatura 7 si legatura flexibila 6 Miscarea este asigurata cu ajutorul unui dispozitiv format din cablul flexibil 11 antrenat de servomotorul 8 Cutitul de legare la pamânt 9 este actionat de un dispozitiv propriu 9 cu motor electric 10 Aceste separatoare prezinta o buna vizibilitate a separarii, au însa o constructie complicata, legaturi flexibile lungi, situatii de blocare a deplasarii caruciorului în cazul depunerii de gheata pe sine c) Separatoare pantograf Sunt utilizate în instalatiile de foarte mare tensiune (220 kV 220 kV 10 Fig 6 Separator pantograf pentru Un = 420 kV, In = 2000 A Contactul de racord 1 se monteaza pe linia conductoare a statiei exterioare, fiind format de o bara de cupru, cum se vede în fig 6 Pantograful propriu zis 2 este format dintr-un sistem de bare articulate, confectionate din dur-aluminiu, având configuratia unei foarfeci si se termina la capete cu contactele mobile 3, prevazute cu un dispozitiv de spargere a ghetii si cu câte o emisfera în partea superioara care sa amelioreze repartitia ne-uniforma a câmpului electric în lungul pantografului si sa evite aparitia efectului corona In pozitia închis, separatorul asigura racordul electric între linia l aflata în planul superior si linia electrica aflata în planul inferior, racordata la bornele 9, între care exista o diferenta de nivel de cea 5 m la o tensiune de 420 kV Cu linie punctata s-a reprezentat pozitia pantografului când separatorul se afla în pozitie deschis În aceasta pozitie linia din planul inferior este legata la pamânt ca urmare a atingerii dintre contactul mobil 5 si cel fix 8 de punere la pamânt Coloana de izolatoare suport 10 sustine separatorul, iar actionarea cutitelor principale se realizeaza ca urmare a miscarii de rotatie transmisa prin coloana de izolatoare 11 de la arborele 12, racordat la mecanismul de actionare al cutitelor principale Actionarea cutitelor de punere la pamânt este efectuata de catre un dispozitiv de actionare separat, racordat la arborele 13, contragreutatea 7 diminuând prin echilibrare cuplul necesar rotirii bratului 6 ce sustine contactul 5 Intre miscarile celor doua dispozitive de actionare exista o corelare Actionarea acestor separatoare se face obisnuit pneumatic 11 d) Separatoare de sectionare si separatoare de punere la pamânt si scurtcircuitare Separatoarele de sectionare sunt aparate cu deconectare automata, comandate de aparate de protectie, destinate pentru separarea de la retea a sectoarelor avariate Sectionarea se face în lipsa curentului, în timpul pauzei de curent determinata de functionarea unui dispozitiv de reanclansare automata rapida (R A R ) Constructia acestor separatoare este asemanatoare cu a celor de tip cutit, cu deosebirea ca dispozitivul de actionare trebuie sa permita actionarea automata Separatoarele de punere la pamânt si de scurtcircuitare sunt aparate care realizeaza legarea automata a unei retele electrice la pamânt în caz de avarie, realizând un scurtcircuit artificial ce determina deconectarea retelei prin intermediul întreruptorului Constructiv, aceste aparate sunt de tip cutit, în fig 7 fiind ilustrat modul de functionare Pe suportul metalic 1 se afla izolatorul 2 având pe flansa superioara contactul fix 3 prevazut cu borne pentru racordarea la conductoarele liniei Dispozitivul de actionare comanda cutitul mobil 4 din teava de otel sudata de axul 5, care se roteste în lagarele 6 Pârghia 7 este folosita în cazul actionarilor manuale Legatura electrica 8 asigura trecerea curentului de la contactul mobil la rama metalica legata la pamânt Fig 7 Separatoare de legare la pamânt Pentru a ilustra modul de utilizare al separatoarelor de sectionare si al separatoarelor de punere la pamânt si de scurtcircuitare, în fig 8 se prezinta o schema electrica principiala de alimentare a unor linii L1 si L2 , de la un sistem de bare de 110 kV, prin intermediul unor transformatoare T1 si T2 si a întreruptoarelor I, I1 si I2 • Transformatoarele T1 si T2 nu sunt racordate la retea prin întreruptoare, ci prin separatoarele de sectionare S1 si S2 În cazul în care se produce o avarie pe linia L1 sau la transformatorul T1, protectia prin relee comanda închiderea separatorului de punere la pamânt S1 în acest fel se produce în mod artificial un scurtcircuit monofazat, care conduce la declansarea îutreruptorului principal I Dupa întreruperea curentului de scurtcircuit, elementul defect este separat cu separatorul de sectionare S1, dupa care sub actiunea dispozitivului RAR, întrernptorul I se reînchide si celelalte plecari sunt alimentate în continuare 12 Figura 8 Utilizarea separatoarelor de sectionare si punere la pamânt Separatorul de sectionare împreuna cu separatoarele de punere la pamânt si de scurtcircuitare ofera o simplificare a schemelor de înalta tensiune, asigurând separarea automata a sectorului avariat si protectia personalului de interventie În categoria separatoarele de punere la pamânt si scurtcircuitare intra urmatoarele variante de aparate : a) separatoare de punere la pamânt a liniilor electrice de 110 si 220 kV ; b) separatoare de scurtcircuitare de 110-220 kV ; c) separatoare de punere la pamânt a nulului transformatoarelor de 110 si 220 kV (tip SMEPNT) Parametrii principali functionali Separatoarele indicate la punctele a) de mai sus se executa pentru tensiuni nominale de 110 si 220 kV Separatoarele de la punctul b) se executa pentru curenti de închidere pe valoarea maxima a curentului de scurtcircuit de 29 kA pentru varianta de 110 kV si 54 kA pentru varianta de 220 kV Separatoarele de la punctul c) se executa pentru tensiuni reduse corespunzatoare nulului transformatoarelor de 110 si respectiv 220 kV Descrierea constructiei Toate separatoarele indicate mai sus sunt formate din urmatoarele parti constructive principale - suportul (cadrul) cu axele si tijele de actionare; - cutitul cu contactul de punere la pamânt; - coloana izolanta cu borna de racord, care pentru separatoarele de 220 kV indicate la punctul a) si b) este formata din doua izolatoare suport suprapuse Pentru celelalte separatoare fiind formata dintr-un singur izolator Separatoarele de la punctul a) sînt prevazute a fi actionate numai manual cu ajutorul dispozitivului tip AME-5 Separatoarele indicate la punctul b) si c) se actioneaza cu un dispozitiv cu resoarte tip MERSc, care asigura închiderea rapida a cutitului acestor separatoare si deschiderea lenta a lor Aceste variante de separatoare sînt prevazute cu amortizoare la capat de cursa pentru închidere Izolatoarele folosite pentru variantele indicate la punctul a) si b) asigura linia specifica de fuga de 2,1 kV/cm si 2,7 kV/cm Izolatorul folosit la separatoarele pentru punere la pamânt a nulului separatoarelor de 110 kV este de 66 kV, iar cel folosit pentru separatoarele de punere la pamânt a nulului transformatoarelor de 220 kV este de 132 kV 13 - - - - - Variante constructive principale Corespund desenelor din fig 9 a si 9 b Conditiile si cerintele principale de încercare si revizie pentru aceste separatoare sunt : distanta între contactele deschise este cea indicata în desen; coloana izolanta sa fie în buna stare (izolator curat fara fisuri sau ciobituri); piesele componente ale cailor de curent si locul de contact dintre ele (mai ales dupa ce aparatul a functionat) sa fie în buna stare fara deformatii, perlari, oxidari; sa se asigure de catre dispozitivul de actionare viteza necesara de închidere pe defect; amortizoarele sa fie în buna stare pentru a fi posibila amortizarea socurilor mari care apar la închidere si deschidere si care pot duce la spargerea izolatoarelor sau la deteriorarea caii de curent; sa nu se depaseasca curentul de închidere pe scurtcircuit garantat Fig 9 a Separatoare de punere la pamânt si scurtcircuitare de 110 kV Detaliul A - pozitiile manivelei dispozitivului de actionare pentru situatiile închis I si deschis D ale separatorului 14 Fig 9 b Separatoare de punere la pamânt si scurtcircuitare de 220 kV Detaliu A - idem fig 9 a Nu se recomanda folosirea scheletului metalic pentru montaj 1 2 Mecanisme de actionare a separatoarelor de înalta tensiune Aceste mecanisme se clasifica, dupa sursa energiei utilizate, în mecanisme cu actionare manuala, pneumatica si cu servomotor electric 1 2 1 Dispozitive de actionare manuala În aceasta, categorie este cuprinsa varianta de dispozitiv cu pârghie, tip AMB-5 Dispozitivele manuale folosesc mecanisme patrulatere formate din pârghii, ultima pârghie din lantul cinematic fiind din material izolant Parametrii principali functionali Dispozitivul dezvolta un cuplu de actionare de 14,2 kgf·m, axul de actionare se roteste cu un unghi de 90°, într-un sens pentru închiderea separatorului si în sens invers, pentru deschidere, pârghia de actionare se misca în plan orizontal Dispozitivul se foloseste pentru actionarea separatoarelor de exterior (atât pentru cutitele principale cît si pentru cele de punere la pamânt) de 35 ; 66 ; 110 si 132 kV Se foloseste de asemenea pentru actionarea cutitelor de punere la pamânt a separatoarelor de 220 kV Descrierea constructiei Dispozitivul este format din urmatoarele parti constructive principale: carcasa metalica, pe care este montat axul de actionare prevazut cu o pârghie care, în timpul cît se manevreaza dispozitivul, se aduce în pozitie orizontala si se prelungeste cu o teava de otel cu diametrul interior de Ø28 si lungimea de circa 500 mm, iar în pozitiile de repaus, este fixata cu ajutorul unei bratari în pozitie verticala, realizând în acest fel si zavorârea mecanismului la capete de cursa prin intermediul unor limitatoare fixate pe carcasa dispozitivului În interiorul carcasei se gaseste comutatorul de semnalizare a pozitiei separatorului, care este de tip CSA cu 12 contacte si este cuplat prin intermediul unei pârghii cu axul dispozitivului si dispozitivul de blocaj electromagnetic tip DBE O capota, asigura 15 protectia aparatului împotriva patrunderii umezelii în interiorul sau Variante constructive Dispozitivul se executa într-o singura varianta indicata în fig 10 Fig 10 Dispozitiv de actionare manuala AME - 5 Conditiile si cerintele principale de încercare si revizie pentru acest dispozitiv sunt : sa asigure cuplul si cursa necesara pentru actionarea separatoarelor pentru care este destinat; sa asigure zavorârea la capete de cursa a separatoarelor actionate mecanic si prin dispozitivul de blocaj tip DBE; sa asigure semnalizarea electrica corespunzatoare a pozitiei separatoarelor, prin intermediul comutatorului tip CSA; sa fie protejat împotriva patrunderii umezelii în interiorul carcasei - - 1 2 2 Dispozitive de actionare pneumatica Mecanismele de actionare pneumatice se folosesc pentru actionarea separatoarelor în instalatiile în care aerul comprimat este folosit si pentru actionarea întreruptoarelor În acesta grupa de produse sînt cuprinse dispozitivele de actionare pneumatica folosite pentru separatoarele de exterior cu tensiuni nominale de 35; 56 ; 110; 132 si 220 kV Aceste dispozitive de actionare se executa dupa cuplul dezvoltat, în doua variante constructive principale si anume : a) pentru actionarea separatoarelor de 35 si 66 kV; b) pentru actionarea separatoarelor de 110; 132 si 220 kV În functie de lungimea si pozitia manivelei de actionare si respectiv a partii de separator pe care o actioneaza (cutite principale sau de punere la pamânt), aceste dispozitive se executa 16 în urmatoarele sub-variante fiecare si anume : Varianta de la punctul (a): - pentru actionarea cutitelor principale ale separatoarelor de 35 kV si 66 kV; - pentru actionarea cutitelor de punere la pamânt ale separatoarelor de 35 kV si 66 kV; Varianta de la punctul (b): - pentru actionarea cutitelor principale ale separatoarelor de 110 si 132 kV ; - pentru actionarea cutitelor de punere la pamânt ale separatoarelor de 110 si 132 kV ; - pentru actionarea cutitelor principale ale separatorului de 220 kV ; - pentru cutitele de punere la pamînt ale separatorului de 220 kV Un mecanism de actionare pneumatica de tip AP este prezentat în fig 11 si se compune din cutia de comanda 1, ce cuprinde doua electrovalve si teava de aer comprimat 5 si dispozitivul de actionare 2, format dintr-un cilindru ce cuprinde doua pistoane solidarizate Legatura dintre cutia de comanda si dispozitivul de actionare se realizeaza prin tevile 4 si 6, care asigura patrunderea aerului comprimat pe o parte sau alta a cilindrului la comanda electroventilelor actionate de butoanele B1 si B2 Fig 11 Mecanism de actionare tip AP Pentru a ilustra modul de functionare a acestui mecanism AP, se prezinta în fig 12 schema dispozitivului de comanda, prevazut si cu blocare pentru a nu putea actiona decât daca întreruptorul se afla în pozitia deschis In cilindrul 3 se afla pistonul de actionare cu dublu efect, legat solidar cu cutitul 1 al separatorului Electroventilele 2 pot fi comandate de la sistemul de bare 4, prin butoanele D (pentru deschidere) respectiv I (pentru închidere) numai daca contactul de blocare 5 (legat solidar cu întreruptorul 6) este închis, în plus, schema este prevazuta cu semnalizare optica a pozitiei separatorului prin becurile conectate prin sistemul de contacte 8 solidar cu pistonul de actionare Aceste mecanisme pot avea si blocaje de presiune minima, care împiedeca actionarea elementelor schemei daca presiunea aerului comprimat scade sub o anumita valoare 17 Fig 12 Schema dispozitivului de comanda al AP Detalii suplimentare privind partile componente ale dispozitivelor de actionare pneumatice sunt indicate în figura 13: - carcasa prevazuta cu pârghiile de deblocare în cazul actionarii manuale; - cilindrii prevazuti cu racordurile de iesire a aerului pentru semnalizare ; - capacele cilindrilor prevazuti cu racordurile de intrare a aerului comprimat si cu sistemul de reglare a debitului de intrare a aerului în cilindrii dispozitivului; - pistonul cu dublu efect prevazut cu segmenti; - axul principal prevazut cu cama si manivela de actionare Toate aceste dispozitive de actionare se monteaza pe cadrul separatorului si se cupleaza cu axele coloanelor izolante ale acestuia prin intermediul unei manivele si tije de legatura Fig 13 Dispozitiv de actionare pneumatica tip AP 4 si 5 1 - carcasa; 2 - cilindru ; 3 - piston; 4 - manivela de actionare pentru varianta AP -5a si pozitia sa pentru separator închis; 5 - manivela de actionare pentru varianta AP -5b si pozitia sa pentru cutitele de punere la pamânt închise; 6 - axul principal al dispozitivului - capatul la care este prevazuta scobitura pentru actionarea manuala ; 7 - bolturile cu role pentru cuplare între piston si cama ; 8 - pârghie mica de blocare a mecanismului; 9 - surub pentru reglarea debitului de intrare a aerului în cilindrii ;10 - manivela deblocare a mecanismului; 11 - cama ; 12 - amortizor ; 13 - racorduri de aer pentru teava de 0 10; 14 - surub pentru fixarea camei pe axul principal Aceste dispozitive de actionare sunt prevazute cu autozavorâre mecanica la capete de cursa, 18 precum si cu posibilitatea dezavorârii în cazul actionarii manuale neoperative (a lipsei de aer comprimat) Conditiile si cerintele principale de încercare si revizie pentru aceste dispozitive sînt : - sa asigure cuplul si cursa necesara pentru actionarea separatorului la care este utilizat; - sa asigure zavorîrea mecanica a separatorului la capete de cursa împotriva actionarilor nedorite; - sa permita dezavorîrea si actionarea manuala în cazul lipsei de aer comprimat 1 2 3 Mecanismele cu actionare electrica Mecanismele cu actionare electrica pentru comanda la distanta a închiderii - deschiderii separatoarelor de interior sau exterior, au în alcatuire un servomotor, care prin intermediul unui reductor de turatie transmiti; miscarea contactului mobil al separatorului Reductorul poate fi realizat cu roti dintate sau curele trapezoidale Aceste mecanisme trebuie prevazute cu limitatoare de cursa pentru deconectarea motorului la terminarea manevrei Tipurile de mecanisme cu servomotor fabricate la noi în tara se clasifica în: - mecanisme de actionare cu motor, fara acumulare de energic, de tip ASE - mecanisme de actionare cu motor si acumulare de energie în resort, tip MRESc pentru separatoarele de scurtcircuitare si punere la pamânt - carcasa dispozitivului formata din doua parti: partea superioara pe care sînt montate piesele din sistemul cinematic si partea inferioara pe care sînt montate aparatele din schema de comanda a dispozitivului Pe carcasa superioara sînt montate urmatoarele parti principale : - axul de actionare electrica cu sistemul de transmisie, format din roti cu curea, roti cu lant, roata si ax melcat, precum si motorul electric si sistemul de frânare - axul de actionare manuala cu pârghia sa, sistemul de zavorâre si limitare la capete de cursa, comutatoarele de semnalizare si dispozitivul de blocaj electromagnetic tip DBE Pe carcasa inferioara se gasesc releele de comanda si cele de blocare, comutatoarele de semnalizare, butoanele de comanda si sigurantele fuzibile pentru protectia motorului Ansamblul dispozitivului este protejat de un capac împotriva patrunderii umezelii în interior Aceste produse se executa în mai multe variante dupa tensiunea motorului de actionare - 48 Vc c; 110 V si 220 V c c sau c a , numarul de axe de actionare - cu un ax cu actionare electrica sau având în plus înca un ax cu actionare manuala 19 Fig 4 62 Dispozitiv de actionare cu motor electric lip ASE Constructie : a - vedere din fata si laterala; 1 - ansamblul carcasa; 2 - roata melcata cu sector de frânare; 3 -sabot de frînare; 4 - pârghia mecanismului de frînare; 5 - resort frînare; 6 - motor electric; 7 - cilindru frâna; 8 - curea de transmisie; 9- comutatoare CSA ;10 - cama actionare CSA ; 11 - pârghii actionare CSA; 12 - resort actionare CSA ; 13 - ax principal de actionare; 14 - manivela de actionare manuala; 15 - ax melcat; 16 - lant transmisie; 17 - maneta de actionare manuala; 18 - ax de actionare manuala ; 19 - bratara de zavorîrc; 20 - urechi de fixare; 21 - relee de comanda; 22 - butoane de comanda; 23 - rezistenta de încalzire; 24 - contacte de semnalizarea pozitiei; 25 - capac de protectie; 26 - semnalizator de pozitie; 27 - indicator pentru pozitie închis deschis ; 28 - opritor; 29 - cleme de cuplare; 30 - releu blocare; 31- dispozitiv de blocare electromagnetic; 32- cleme de conexiuni 20 